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Diode mit Metall-Halbleiterkontakt und Verfahren zu 
ihrer Herstellung 

10 Stand der Technik 



Die Erfindung betrifft eine Diode mit einem zwi- 
schen zwei metallischen Elektroden angeordneten 
Halbleitersubstrat , das in einer ersten Zone stark 
dotiert ist, urn einen ohmschen Ubergang zu der er- 
sten Elektrode zu bilden, und in einer zweiten Zone 
mit gleichem Leitf ahigkeitstyp schwach dotiert ist, 
urn einen gleichrichtenden Ubergang zu der zweiten 
Elektrode zu bilden. Derartige Halbleiterdioden, 
auch als Schottky-Dioden bezeichnet, sind seit lan- 
gem bekannt. Sie zeichnen sich durch einen geringen 
Spannungsabf all in DurchlaSrichtung und eine kurze 
Ausschaltzeit aus, da im Gegensatz zu pn- oder pin- 
Dioden keine Minoritatsladungstrager abgebaut wer- 
den mussen, urn einen StromfluS zum Erliegen zu 
bringen . 



20 



25 



30 



Figur 4 zeigt ein einf aches Ausf uhrungsbeispiel ei- 
ner solchen Diode. Uber einer hochdotierten Zone 3 
befindet eine schwacher dotierte Zone 1. Auf beiden 
Zonen ist jeweils eine dunne Metallschicht , zum 
Beispiel aus Aluminium aufgebracht. Die Metall- 
schicht an der Unterseite des Substrats bildet eine 
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erste Elektrode 6, die mit der daruber liegenden 
Zone 3 des Halbleitersubstrats in ohmschem Kontakt 
steht. Die Metallschicht auf der Oberseite des 
Halbleiters stellt eine zweite Elektrode 5 dar, die 
5 mit der Zone 1 einen Metall-Halbleiterkontakt mit 
Diodencharakteristik bildet. Die erste Elektrode 6 
stellt die Kathode, die zweite Elektrode 5 die An- 
ode der Diode dar. 

10 Wird ein solches Bauelement in Sperrichtung betrie- 
ben, so tritt bei einer gewissen Grenzspannung ana- 
log zu einem einseitig abrupten pn-Ubergang ein 
starkes Ansteigen des Sperrstroms infolge Lawinen- 
mutliplikation auf. Allerdings sind die Grenzspan- 

15 nungen, bei denen ein solches Ansteigen des Stroms . 
auf tritt , meist deutlich kleiner, als man entspre- 
chend der gewahlten Dotierung der Zone 1 erwarten 
wurde. Die Abweichung liegt typischerweise bei ei- 
nem Faktor 3. Der Grund dafur ist # daS an den Kan- 

20 ten der Elektroden 5,6 eine Feldstarke-Uberhohung 
auf tritt. Deshalb beginnt die Lawinenmultiplikation 
am Rand des Bauelements . Die Folge davon ist, daS 
Dioden mit dem in Figur 1 gezeigten Aufbau schon 
unterhalb der Durchbruchsspannung hohe Sperrstrome 

25 zeigen. Beim Lawinendurchbruch treten hohe Verlust- 
leistungen am Diodenrand auf, da sich der gesamte 
Durchbruchstrom auf dieses Gebiet konzentriert . 
Deshalb sind Dioden mit dem in Figur gezeigten ein- 
fachen Aufbau als Elemente zur Spannungsbegrenzung 

3 0 nicht geeignet. 



Eine bekannte Losung dieses Problems ist der in Fi- 
gur 5 gezeigte Aufbau. Dieser ist zum Beispiel aus 
B.J. Baliga, Power Semiconductor Devices, PWS Pu- 
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blishing Company, Boston, USA, 1995 bekannt . Hier 
ist in die n-dotierte Zone 1 zusatzlich eine ring- 
f ormig umlaufende p-dotierte Schicht 7 eingebracht . 
Die Anode 5 ist nun mit Hilfe der in der Planar- 
5 technik ublichen Schritte so ausgebildet, daS sie 
einerseits mit der n-dotierten zweiten Zone 1 und 
der p-dotierten Schicht 7 kontaktiert ist f und daS 
andererseits der auSere Rand der Anode 5 auf einer 
Oxidschicht 8 an der Oberflache des Halbleiter- 

•10 substrats zu liegen kommt - Die umlaufende p- 
dotierte Schicht 7 wird als Guard-Ring bezeichnet. 
Auf diese Weise wird eine Verringerung der Rand- 
feldstarke erreicht . Der Lawinendurchbruch findet 
nun nicht raehr bevorzugt am Rand statt, sondern ist 
15 gleichmaSig uber die Oberflache der zweiten Zone 1 
innerhalb des Guard-Rings 7 verteilt. Da keine lo- 
kalen Durchbruche am Rand bei Spannungen unterhalb 
der gewunschten Durchbruchs-Grenzspannung auftre- 
ten, kann eine Schottky-Diode mit Guard-Ring zur 
2 0 Spannungsbegrenzung verwende t werden . 




Die Herstellung einer solchen Diode ist allerdings 
mit erhohtem Auf wand verbunden. So ist zum einen 
die Herstellung einer flachen, schwach dotierten 
2 5 Zone wie der Zone 1 uber einer hoher dotierten wie 
der Zone 3 aufwendig, da im allgemeinen hier fur ein 
Epitaxieverfahren angewe ndejL WLea^aenj *^^ 
Send mu6 der Guard-Ring 7 strukturiert und einge- 
bracht werden, und die Oxidschicht 8 muS struktu- 
30 riert werden, urn schlieSlich die Anode 5 in der ge- 
wunschten Form darauf abscheiden zu kormen. 



Vorteile der Erfindung 
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Durch die vorliegende Erfindung wird eine Diode der 
eingangs genannten Art geschaffen, die als Span- 
nungsbegrenzer geeignet ist und einfach und preis- 
wert herzustellen ist. Diese Vorteile werden da- 
5 durch erreicht, daS bei der erf indungsgemaSen Diode 
die erste und die zweite Zone durch eine dritte Zo- 
ne des Halbleitersubstrats getrennt sind, wobei 
diese dritte Zone mit dem gleichen Leitfahig- 
keitstyp wie die beiden anderen schwacher als die 
10 zweite Zone dotiert ist. 

Durch geeignete Wahl der Abmessungen und Dotie- 
rungskonzent rat ionen der einzelnen Zonen la£t sich 
sicherstellen, daS die Durchbruchsspannung am Uber- 
15 gang von der zweiten Elektrode zur dritten Zone 
grower ist als zur starker dotierten zweiten Zone. 
Inf olgedessen ist bei Erreichen der Durchbruchspan- 
nung dieser zweiten Zone die Randf eldstarke an ei- 
nem die dritte Zone beruhrenden Rand der zweiten 

2 0 Elektrode kleiner als in ihrem die zweite Zone be- 

ruhrenden Bereich, so daS ein Lawinendurchbruch nur 
in der zweiten Zone stattfindet. 

Der bekannte Guard-Ring und die zu seiner Herstel- 
25 lung erf orderlichen ProzeSschritte konnen deshalb 
entf alien. Da die Diode nur Zonen vom gleichen 
Leitfahigkeitstyp benotigt, kommt man mit einem 
einzigen Dotiermittel aus . 

3 0 Vorzugsweise sind die Abmessungen und die Dotierun- 

gen der Zonen so gewahlt, daS die (berechnete) 
Durchbruchsspannung in einem Kontaktbereich zwi- 
schen der zweiten Elektrode und der dritten Zone 
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mindestens dreimal so gro£ ist wie zwischen der 
zweiten Elektrode und der zweiten Zone. 

GemaS einem ersten Ausf uhrungsbei spiel ist die 
zweite Zone uber die Oberflache der dritten Zone 
erhaben, und die zweite Elektrode uberdeckt hutfor- 
mig die zweite Zone und weist eine die zweite Zone 
beruhrende umlaufende Krempe auf . Eine solche Diode 
kann zum Beispiel in einem Herstellungsverf ahren 
erzeugt werden, bei dem zunachst die zweite Zone 
auf der gesamten Oberflache der dritten Zone des 
Halbleitersubstrats erzeugt und anschlieSend lokaLl 
abgetragen wird, urn die Oberflache der dritten Zone 
lokal wieder freizulegen. 

Dieses lokale Abtragen kann ein Ansagen mit einer 
Kreissage Oder auch ein Maskier- und At zverf ahren 
umf assen. 

Einer zweiten Ausgestaltung zufolge kann die Ober- 
flache der Diode auch planar und die zweite Zone 
inselformig in die dritte Zone eingebettet sein, 
und die zweite Elektrode ist eben und beruhrt die 
dritte Zone in einem Randbereich. Eine solche Diode 
kann zum Beispiel durch inselweises Aufbringen ei- 
nes Dotiermittels auf die Oberflache des mit der 
Konzentration der dritten Zone dot ijgr:t!ien^Hai^bMe£^,>, ■*+ 



tersubstrats und Eindif fundieren des Dotiermittels 
erzeugt werden. 

Urn den Kontakt zwischen den Elektroden und dem 
Halbleitersubstrat zu verbessern, ist vorzugsweise 
wenigstens eine der Elektroden auf einer oxidfreien 
Oberflache des Halbleitersubstrats angebracht . Urn 
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das in naturlicher Weise auf einem Halbleiterkri- 
stall vorhandene Oxid zu beseitigen, koramen eine 
Behandlung der Oberflache durch Sputtern, durch Er- 
hitzen im Ultrahochvakuum oder durch geeignetes At- 
5 zen in Frage . Eine Sputterbehandlung, zum Beispiel 
mit Argon-Ionen, ist insbesondere dann einfach und 
zweckmaSig, wenn anschliefcend die Elektroden ihrer- 
seits auch durch Sputtern von Metall auf das Halb- 
leitersubstrat erzeugt werden sollen. 

10 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen mit Bezug auf die Figuren. 

15 Es zeigen: 



Figuren 1 , 2 und 3 



jeweils Strukturen von er- 
f indungsgema&en Halbleiter- 
dioden im Querschnitt; und 



Figuren 4 und 5, 

auf die bereits einge- 

gangen worden ist analoge Querschnitte von 

herkommlichen Schottky- 
Dioden. 



Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

In Figur 1 ist eine erf indungsgemaSe Diode schema- 
3 0 tisch im Querschnitt dargestellt. Uber einer stark 
n-dotierten (n + ) sogenannten ersten Halbleiterzone 
3 der Weite W3 befindet sich eine schv/ach dotierte 
(n") sogenannte dritte Zone 2 mit der Weite W2 . Da- 
bei ist die Weite W3 vorzugsweise kleiner als W2 . 
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Dies ist unter Fertigungsgesichtspunkten vorteil- 
haft, weil es die Erzeugung der ersten Zone durch 
Eindif f undieren von Dotieratomen von den Oberfla- 
chen her in ein n~-dotiertes Substrat ermoglicht, 
5 wohingegen die Erzeugung einer schwach dotierten 
dunnen Schicht auf einer starker dotierten Unterla- 
ge die Anwendung von aufwendigen Epitaxialverf ahren 
erf ordern wurde . 

• 10 Uber der Zone 2 befindet sich eine mittelstark n- 
dotierte (n) sogenannte zweite Zone 1 mit der Weite 
Wl. Diese stellt zusammen mit der dunnen Metall- 
schicht der Anode 5 den eigentlichen Schottky- 
Kontakt der dargestellten Diode dar. Die Zone 1 ist 
15 in ihrer Weite und Dotierung so ausgelegt, daS eine 
gewunschte Sperrspannung UZ erreicht wird. 

An alien Randern des Substrats ist eine Vertiefung 
4 mit der Tiefe T eingeschnitten . Diese Vertiefung 
20 quert die zweite Zone 1 und reicht jeweils bis zur 
schwach n-dotierten dritten Zone 2 . Die Anode 5 er- 
streckt sich in Form eines Hutes uber die gesamte 
Oberflache der Zone 1 und ihre vertikalen Seiten- 
f lanken 9 im Bereich der Vertief ungen 4 . Die in den 
2 5 Vertief ungen 4 freigelegte Oberflache der dritten 
Zone 2 ist durch die Krempe 10 des Hutes uberdeckt . 

an der Unterseite der 
zweiten Zone 3 bildet eine Kathode 6 der Diode . 

30 

Die im Bereich der Vertiefungen 4 reduzierte Weite 
WR2 und die Dotierung der schwach n-dotierten drit- 
ten Zone 2 sind so gewahlt, daS sich fur den direk- 
ten Ubergang zwischen der Anode 5 und der dritten 
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Zone 2 eine Durchbruchsspannung UZR ergibt, die 
mindestens dreimal so groS ist wie die Durchbruchs- 
spannung UZ von der Anode 5 zur zweiten Zone 1. Aus 
diesem Grund ist, wie bereits erlautert, die Feld- 
5 starke im Randbereich, das heiSt an der Krempe 10 
und im Bereich der Seitenf lanken 9, kleiner als in 
der Mitte der Anode, und der Lawinendurchbruch 
bleibt auf die zweite Zone 1 beschrankt. 

10 Da auSerdem anders als bei einer pn-Diode der we- 
sentliche Anteil des Sperrstroms einer Schottky- 
Diode durch die Barrierenhohe (thermionic current) 
bestimmt ist und die Barrierenhohe auSerdem von der 
Sperrspannung abhangt (Verringerung der Barriere 

15 infolge von Spiegel ladungen) ist der Sperrstrom am 
Rand der Anode 5 am Ubergang zur dritten Zone 2 so- 
gar kleiner als im mittleren Bereich an der zweiten 
Zone 1 . 

2 0 Die in der Figur gezeigte Diode ist in folgender 
Weise herstellbar. Ausgehend von einem homogen n~- 
dotierten Halbleitersubstrat werden in die oberfla- 
chennahen Schichten des Substrats Dotieratome ein- 
gebracht. Diese Einbringung kann zum Beispiel durch 

2 5 Belegung der Oberflachen mit den Dotieratomen und 

anschlieSendes Eindif fundi er en, wodurch eine Kon- 
zentrationsverteilung mit GauSprofil erhalten wird, 
Oder auch durch Ionenimplantation erfolgen. Auf 
diese Weise wird ein Halbleitersubstrat mit zwei 

3 0 aufdotierten Oberf lachenzonen, die den spateren Zo- 

nen 1 und 3 der fertigen Diode entsprechen, und ei- 
ner Mittelzone mit unveranderter Dotierungskonzen- 
tration entsprechend der dritten Zone 2 erhalten. 
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In einem darauf folgenden Schritt wird die schwa- 
cher dotierte der beiden Oberf lachenzonen lokal ab- 
getragen, bis die dritte Zone, deren Dotierungskon- 
zentration unverandert geblieben ist, freiliegt. 
Dieses lokale Abtragen kann zum Beispiel mit Hilfe 
einer Kreissage durchgefuhrt werden, mit der eine 
Vielzahl von Rillen in die Oberflache des Substrats 
geschnitten werden, zwischen denen inselformig er- 
habene Bereiche mit hoherer Dotierung stehenblei- 
ben. 




Um die Eigenschaf ten des auf dieser Oberflache auf- 
zubringenden Schottky-Kontaktes zu verbessern, kann 
sich an das Sagen eine Anatzung der Halbleiterober- 
15 flache anschlieSen. Dadurch wird die durch das Ein- 
sagen in ihrer Kristallstruktur gestorte Oberflache 
abgetragen, und darunterliegende, unversehrt ge- 
bliebene Bereiche des Kristalls werden freigelegt. 



2 0 Das Erzeugen der Vertiefungen kann auch mit anderen 
Verfahren wie etwa naSchemischem Atzen oder Gaspha- 
senatzen unter Verwendung einer entsprechenden Mas- 
kierungstechnik bewerkstelligt werden. 



ft* 



25 Vor dem Aufbringen der Elektroden 5 und 6 kann zu- 
satzlich eine geeignete Oberf lachenbehandlung des 
Substrats; , 



oder Ausheizen im Ultrahochvakuum durchgefuhrt wer- 
den, um das naturlicherweise auf der Substratober- 
3 0 flache immer vorhandene Oxid zu beseitigen und so 
bessere Oberf lacheneigenschaf ten fur den Schottky- 
Kontakt zu schaffen. 
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AnschlieSend wird das Substrat auf beiden Oberfla- 
chen mit einer Metallschicht versehen. Hierfur wird 
vorzugsweise ein Sputterverf ahren eingesetzt, da 
dies vor der Metallabscheidung ein Absputtern der 
5 naturlichen Oxidschicht in situ, zum Beispiel mit 
Argonionen, erlaubt . Nach dem Abscheiden der Me- 
tallschichten erfolgt das ubliche Zerlegen des 
Substrats in einzelne Bauelemente . Hierzu wird wie 
zum lokalen Abtragen vorzugsweise eine Kreissage 

10 eingesetzt, mit der das Substrat jeweils in der 
Mitte der zuvor eingesagten Vertiefungen auseinan- 
dergeschnitten wird (Dicing) . Das Sageblatt zum 
Zerlegen des Substrats ist deutlich schmaler als 
das Sageblatt, das zum Einsagen der Vertiefungen 4 

15 verwendet wird. Nach dem Zerlegen des Substrats er- 
halt man die in Figur 1 im Querschnitt dargestellte 
Struktur . 

Als konkretes Zahlenbeispiel soil auf die Herstel- 

2 0 lung einer Schottky-Diode aus Silicium mit einer 

Begrenzungsspannung von 48 Volt eingegangen werden. 
In ein Substrat mit einer homogenen Dotierung von 
1,8 x 10 15 /cm 3 und einer Waferdicke Wl + W2 + W3 von 
12 0 fim werden die Dotierstoffe in die Zone 1 
25 (Vorderseite) und 3 (Ruckseite) mittels Belegung 
und Diffusion eingebracht . Es werden so gauSformige 
Dotierungsprof ile in den Zonen 1 und 3 erhalten. 
Fur die n-dotierte zweite Zone 1 wird eine Oberfla- 
chenkonzentration von 1,075 x 10 16 /cm 3 , fur die n + - 

3 0 dotierte erste Zone 3 eine Oberf lachenkonzentration 

von 1 x 10 20 /cm 3 gewahlt . Die Dif f usionslange be- 
tragt in beiden Fallen 17 /xm. Die Tiefe T der die 
zweite Zone 1 ringsum umgebenden Vertiefung 4 be- 
tragt 3 5 /xm. Die Breite der Vertiefung 4 vor dem 
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Vereinzeln der einzelnen Bauelemente betragt ca. 
100 fim. Die Elektroden 5 und 6 bestehen jeweils aus 
einem lotbaren Schicht system mit Schichten aus Cr, 
NiV und Ag mit Schichtdicken von etwa 80,150 bezie- 
5 hungsweise 80 Nanometer. Beim Trennen der Dioden 
voneinander wird ein schmales Sageblatt von zum 
Beispiel 40 /xm Breite eingesetzt, so daS die Ver- 
tiefung 4 und die darin freigelegte, mit Metall be- 
deckte Oberflache der dritten Zone 2 erhalten 
10 bleibt. 

Eine Oberflache, an der inselformige zweite Zonen 1 
durch dazwischenliegende Bereiche der dritten Zone 
2 getrennt sind, kann auch durch eine planare 
15 Strukturierung erzielt werden. Ein Ausf uhrungsbei- 
spiel ist in Figur 2 gezeigt. Hier haben die n- 
dotierte zweite Zone 1 und die n"-dotierte dritte 
Zone 2 eine gemeinsame plane Oberflache, auf der 
die Anode 5 die gesamte zweite Zone 1 und, in ihren 

2 0 Randbereichen 11 , einen Teil der Oberflache der 

dritten Zone 2 abdeckt. Die Wirkungsweise dieser 
Ausgestaltung ist die gleiche wie im Fall der Figur 
1. Die Dotierungsprof ile fur die Zonen 1 und 3 kdn- 
nen wie oben in Verbindung mit Figur 1 beschrieben 
25 gewahlt sein. Dabei kann die Weite der schwach do- 
tierten Zone sogar noch etwas kleiner gewahlt wer- 
den (fur . eine Durehbru^h^ - 
mufi Wl + W2 groSer als 8 /xm sein.) Wichtig ist, daS 
die Anode 5 in alle Richtungen fiber die seitliche 

3 0 Ausdif fusion der zweiten Zone 1 hinausragt, so daS 

die Randbereiche 11 einen die zweite Zone 1 voll- 
standig umlaufenden Ring an der Oberflache der 
dritten Zone 2 bilden- 
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Ein drittes Beispiel einer erf indungsgemaSen 
Schottky-Diode ist in Figur 3 dargestellt. Sie ent- 
spricht weitgehend der Ausgestaltung aus Figur 2 ; 
zusatzlich ist noch eine Isolatorschicht 8, zum 
5 Beispiel aus Si0 2 am Rand des Halbleitersubstrats 
vorhanden, auf die sich der Rand der Anode 5 er- 
streckt . Deshalb kommt bei dieser Ausgestaltung zu 
der Feldstarkereduzierung durch die hochohmige 
dritte Zone 2 am Rand zusatzlich noch der Effekt 
10 einer Feldplatte hinzu. 

Die hier beschriebenen Dioden und Herstellungsver- 
fahren, insbesondere diejenigen nach Figur 1, eig- 
nen sich fur die Herstellung von Dioden mit Silici- 

15 um, insbesondere aber auch mit Siliciumcarbid als 
Halbleitermaterial . Derartige SiC-Dioden sind fur 
den Einsatz bei hohen Temperaturen und hohen Span- 
nungen (> 50 Volt) von besonderem Interesse. Bei 
derartigen Spannungen sind herkommliche Dioden aus 

2 0 Silicium aufgrund ihrer hohen Sperrstrome und 
Sperrverluste nur schwer einsetzbar. Siliciumcarbid 
ist hier aufgrund seiner niedrigen Dif f usionskoef - 
fizienten von Dotieratomen als Halbleitermaterial 
besser geeignet. Diese niedrigen Dif f usionskoef fi- 

2 5 zienten erschweren aber gleichzeitig die Verarbei- 

tung dieses Materials, denn sie erschweren oder 
verhindern ein Dotieren durch Aufbringen eines Do- 
tiermittels auf die Oberflache des Halbleiter- 
substrats und Eindif fundieren desselben. Zur Her- 

3 0 stellung einer Schottky-Diode aus Siliciumcarbid 

mit der in Figur 1 gezeigten Struktur werden des- 
halb die Zonen 2 und 1 mittels Epitaxie auf ein 
SiC-Substrat auf gebracht . Die Erzeugung der Vertie- 
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fungen 4 kann dabei zum Beispiel mittels Trockenat- 
zen auf Basis von f luorhaltigen Gasen erfolgen. 
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Patentanspriiche 

5 

1. Diode mit einem zwischen zwei metallischen Elek- 
troden (5,6) angeordneten Halbleitersubstrat , das 
in einer ersten Zone (3) stark dotiert ist, urn ei- 
nen ohmschen Ubergang zu der ersten Elektrode (6) 

• 10 zu bilden, und in einer zwei ten Zone (1) mit glei- 
chem Leitfahigkeitstyp schwach dotiert ist, urn ei- 
nen gleichrichtenden Ubergang zu der zweiten Elek- 
trode (5) zu bilden, dadurch gekennzeichnet, daS 
beide Zonen (1,3) durch eine dritte Zone (2) des 
15 Halbleitersubstrats getrennt sind, die mit gleichem 
Leitfahigkeitstyp schwacher als die zweite Zone (1) 
dotiert ist, und daS die zweite Zone (1) zwischen 
der zweiten Elektrode (5) und der dritten Zone (2) 
eingeschlossen ist . 

20 

2. Diode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Durchbruchsspannung zwischen der zweiten 
Elektrode (5) und der dritten Zone (2) wenigstens 
dreimal so hoch ist wie zwischen der zweiten Elek- 

2 5 trode (5) und der zweiten Zone (1) . 

3. Diode nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die zweite Zone (1) uber die Oberfla- 
che der dritten Zone (2) erhaben ist, daB die zwei- 

3 0 te Elektrode (5) hutformig die zweite Zone (1) 
uberdeckt und eine die dritte Zone (2) beruhrende 
umlaufende Krempe (10) aufweist. 
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4. Diode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die zweite Zone (1) planar und insel- 
formig an der Oberflache der dritten Zone (2) aus- 
gebildet ist, und dafi die zweite Elektrode (5) eben 

5 ist und in einem Randbereich (11) die dritte Zone 
(2) beruhrt. 

5. Diode nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS eine Isolatorschicht 

10 (8) auf der Oberflache der dritten Zone (2) die 
zweite Zone ( 1 ) umgebend ausgebildet ist , und daS 
die zweite Elektrode (5) mit ihrem Rand die Isola- 
torschicht (8) beruhrt. 

15 6. Diode nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, daS wenigstens eine der 
Elektroden (5,6) auf einer oxidfreien Oberflache 
des Halbleitersubstrats angebracht ist. 

2 0 7. Diode nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daS das Halbleitersubstrat 
Si oder SiC ist. 

8. Verfahren zum Herstellen einer Diode, insbeson- 

2 5 dere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 

durch gekennzeichnet, daS an einer Oberflache einer 
dritten Zone ( 2 ) eines. vHalbl&i^ 

ne stark dotierte erste Zone (3) und die dritte Zo- 
ne (2) mit schwacher Dotierung und gleichem Leitfa- 

3 0 higkeitstyp umfaSt, eine zweite Zone (1) mit glei- 

chem Leitf ahigkeitstyp und starkerer Dotierung als 
der der dritten Zone (2) erzeugt und auf der Ober- 
flache eine metallische Elektrode (5) abgeschieden 
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wird, die die zweite Zone (1) zwischen sich und der 
dritten Zone (2) einschlieSt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daS die zweite Zone (1) auf der gesamten Ober- 
flache der dritten Zone (2) erzeugt und anschlie- 
Send lokal abgetragen wird, urn die dritte Zone (2) 
lokal wieder freizulegen. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daS die zweite Zone (1) durch epitaxiales 
Schichtwachstum erzeugt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS das lokale Abtragen ein Ansagen 
mit einer Kreissage umfaSt. 

12. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS das lokale Abtragen ein Maskieren 
und Atzen umfafit. 

13. Verfahren nach einem der Arispruche 8 bis 12 , 
dadurch gekennzeichnet, daS die Elektroden (5,6) 
durch Sputtern abgeschieden werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Oberflache des 
Halbleitersubstrats vor dem Abscheiden der Elektro- 
den (5,6) durch Sputtern oxidfrei gemacht wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Halbleitersubstrat 
vor dem Abscheiden der Elektroden (5,6) im Ul- 
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trahochvakuum erhitzt wird, urn seine Oberf lache von 
Oxid zu befreien. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 15, 
5 dadurch gekennzeichnet, da£ das Halbleitersubstrat 
vor dem Abscheiden der Elektroden (5,6) geatzt 
wird. 
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Zusammenf assung 

5 

Eine Diode umfafit ein zwischen zwei metallischen 
Elektroden (5,6) angeordnetes Halbleitersubstrat 
mit einer stark dotierten ersten Zone (3), die ei- 
nen ohmschen Ubergang zu der ersten Elektrode (6) 

•10 bildet, eine mit gleichem Leitf ahigkeitstyp schwach 
dotierte zweite Zone (1) , die einen gleichrichten- 
den Ubergang zu der zweiten Elektrode (5) bildet, 
und eine dritte Zone (2) , die mit gleichen Leitf a- 
higkeitstyp schwacher als die zweite Zone (3) do- 
15 tiert ist, wobei die dritte Zone (2) die erste und 
die zweite (1,3) voneinander trennt und die zweite 
Zone (1) zwischen der zweiten Elektrode (5) und der 
dritten Zone (2) eingeschlossen ist. 

2 0 Figur 1 
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